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Resumo: Este artigo explora as convergéncias entre a abordagem projetual do design e a Teoria das
Restricdes (ToC). Através de revisbes sistematica e narrativa, identifica-se que restricdes ndo sédo
barreiras, mas matéria-prima essencial para a inovagéo. A pesquisa demonstra que o "Processo de
Focalizagao" da ToC atua de forma analoga aos "geradores primarios" do design, convertendo
ambiguidades em diregbes claras. A principal contribuicdo é a proposi¢do de uma lente sistémica que
transcende a otimizagédo local, oferecendo ferramentas légicas para estruturar problemas complexos e
elevar o desempenho global dos processos criativos.

1 Introdugéao

A abordagem projetual do design evoluiu de uma visao idealizada de criagao livre para se
tornar uma disciplina estratégica voltada a resolugao de problemas complexos e sistémicos
(Brown, 2019). Neste contexto, a nogéo de "restricdo" assumiu um papel central: longe de
serem obstaculos a criatividade, as restricdes — sejam elas de viabilidade, factibilidade ou
desejabilidade — constituem a prépria matéria-prima que permite a inovagéao e define o espago

de solugéo do projeto, como defende Brown:

“A aceitagdo voluntaria e até entusiastica de restrigdes concorrentes é a base do design thinking. A
primeira etapa do processo de design costuma ser descobrir quais restricdes sdo importantes e
estabelecer uma estrutura para avalia-las. As restricbes podem ser mais bem visualizadas em termos
de trés critérios sobrepostos para ideias bem-sucedidas: viabilidade técnica, o que é funcionalmente
possivel no futuro previsivel; viabilidade econémica, o que provavelmente se tornara parte de um
modelo de negécio sustentavel; e desejabilidade, o que faz sentido para as pessoas e para as
necessidades humanas.” (Brown, 2019)

O enfrentamento do que a literatura classifica como problemas complexos e sistémicos
exige mais do que a aceitagao passiva de limites; demanda metodologias robustas capazes de
constituir estruturas e arcabougos aptos a transformar regulagdes estritas em catalisadores
para a inovagao radical. Enquanto o campo do design utiliza conceitos como "geradores
primarios" para tornar problemas gerenciaveis, outras areas do conhecimento desenvolveram
abordagens sistémicas distintas para lidar com limitagées criticas.

Uma dessas abordagens é a Teoria das Restrigcbes ( Theory of Constraints - ToC),
desenvolvida por Eliyahu Goldratt. Originalmente consolidada como uma filosofia de gestao, a
ToC postula que todo sistema é limitado por pelo menos uma restrigdo que dita seu

desempenho global (Sobreiro et al., 2012). Embora tradicionalmente aplicada a manufatura e



logistica, a légica da ToC de identificar, explorar e elevar o "elo mais fraco" oferece um paralelo
promissor com as praticas iterativas de design e a gestéo das partes interessadas.

O presente artigo busca explorar as convergéncias e complementaridades entre a
abordagem projetual do design e a Teoria das Restrigdes. Através de uma reviséo sistematica e
narrativa da literatura, investiga-se como os principios de focalizagao e os processos de
pensamento da ToC podem oferecer ferramentas légicas para tratar a ambiguidade inerente
aos processos de design. O estudo analisa como a identificagdo estratégica de restricdes pode
transcender a otimizagao local, promovendo solu¢des inovadoras que consideram a

interdependéncia sistémica dos projetos.

2 Metodologia

Uma revisao sistematica de literatura foi conduzida e registrada de acordo com o protocolo
PRISMA (Page et al., 2021). De forma concomitante e complementar, foi realizada uma revisao
narrativa de literatura no corpus da Teoria das Restrigdes, de forma a estabelecer referenciais
conceitual-teéricos de ambos.

Para a revisao sistematica de literatura, estabeleceu-se como critério a busca por Teoria das
Restricdes em publicagbes na area de design com qualificacdo Q1 e Q2 no ranking da
SClmago Journal, com a intengéo de identificar pesquisas de alta qualidade técnica e cientifica.
Foram incluidas apenas pesquisas ja publicadas, e ndo foram estabelecidos filtros de tempo,
idioma, modelagem, participantes ou desfechos. Para realizar esta busca, foi utilizada a
seguinte query: “theory of constraint*” OR “constraint* theory” OR “TOC”.

As fontes selecionadas foram ACM Transactions on Computer-Human Interaction, Archives
of Design Research, CoDesign, Design Studies, Human Factors, International Journal of Art
and Design Education, International Journal of Design, International Journal of Human
Computer Studies, Journal of Service Research, She Ji: The Journal of Design, Economics, and
Innovation, Design Issues, Journal of Engineering Design, InfoDesign e Strategic Design
Research Journal.

As buscas resultaram em um total de 28 pesquisas, e 0 processo de seleg¢do envolveu
avaliar quais efetivamente tratavam de Teoria das Restrigdes ou do impacto e influéncia de
restricdes na abordagem projetual do design. Identificou-se que apenas 4 artigos atendiam a
este requisito.

No que se refere a revisao narrativa, fez-se necessaria busca em inteligéncias artificiais
generativas de referéncias complementares relevantes que contribuem para a robustez da
pesquisa (Mozelius et al., 2024; Schryen et al., 2025). Para tal, foi desenvolvido o seguinte

prompt para o ChatGPT, Perplexity e SciSpace:

“Vocé é pesquisador na area de inovagao e design de produtos e servigos, tendo dedicado décadas
de sua carreira ao estudo de teorias, conceitos e métodos relacionados ao tema, bem como a
combinacéo de diferentes abordagens de design com metodologias de design, como a integracéo do
pensamento sistémico. Vocé esta escrevendo um artigo no qual consolida convergéncias e
complementaridades entre multiplas abordagens de design. Quero que vocé pesquise as principais



referéncias académicas sobre a Teoria das Restrigbes, classificando-as por sua importancia para o
campo, levando em conta o impacto declarado pelos autores e o nimero de vezes que os textos séo
citados. Tenho maior interesse nos aspectos tedricos fundamentais, em um escopo mais amplo. Quero
uma busca abrangente que va desde textos fundacionais até pesquisas atuais, e vocé ndo precisa
priorizar artigos que discutam a ToC em relagéo a outras metodologias.”

Esta busca resultou em um total de 13 textos considerados de alto impacto no campo da

ToC, permitindo uma exploragéo abrangente desta abordagem.

3 Restrigées no campo do design

E preciso, primeiramente, estabelecer a que se refere a nogdo de “restricdo” no contexto da
abordagem projetual do design. A pratica do design, em sua acepgao contemporanea e
sistémica, distanciou-se da visdo romantica da criagao livre e desimpedida para abracgar a
complexidade inerente a resolugao de problemas no mundo real. Ao analisar as teorias
fundamentais da area, observa-se uma convergéncia significativa no que tange ao papel das
restricdes: longe de serem barreiras a criatividade, elas constituem a prépria substancia que
permite a existéncia do design. A habilidade do designer, portanto, ndo reside em evitar limites,
mas na aceitagao entusiastica e na navegagao estratégica por entre restricdes concorrentes
(Brown, 2019).

Por uma perspectiva abrangente da estratégia de inovagao, o pensamento de design
(design thinking) fundamenta-se na sobreposi¢ao de trés critérios de restricao: a viabilidade (o
que é sustentavel do ponto de vista do negdcio), a factibilidade (o que é funcionalmente
possivel com a tecnologia disponivel) e a desejabilidade (o que faz sentido para as pessoas)
(Brown, 2019). A exploragéo do espaco do problema caracteriza-se por identificar e registrar
nao um conjunto de instru¢gdes rigidas ou uma pergunta ja respondida, mas um conjunto de
hipoteses ou restricdes mentais que fornecem um ponto de partida para a equipe de projeto. O
desafio ao se conduzir esta exploragao reside na calibragem do nivel de restricao: se
demasiado vago, a equipe perde-se; se excessivamente restritivo, o resultado tende a ser
incremental e mediocre (Brown, 2019).

Aprofundando-se na abordagem do design, observa-se que a imposi¢do de limites € uma
estratégia deliberada para lidar com a incerteza inerente a problemas mal definidos ou
“perversos” (wicked problems), como destacado por Cross (2023). Jane Darke propde, ainda,
que designers experientes utilizam "geradores primarios", que sdo conjuntos limitados de
objetivos ou ideias iniciais, para restringir o problema e torna-lo gerenciavel, transformando
regulacdes estritas em catalisadores diretos para a inovagao radical (Cross, 2023). A pressao
competitiva somada a restrigdes regulatérias severas forga o designer a retornar aos "primeiros
principios" da fisica e da engenharia, repensando solugdes fundamentais em vez de apenas
otimizar o existente. Nota-se, contudo, que a abordagem projetual madura frequentemente
envolve o questionamento e a redefinicao reiterada dessas fronteiras — designers inovadores

tendem a desafiar o problema original quando percebem conflitos entre os objetivos de alto



nivel (como a usabilidade ou eficiéncia) e os critérios estabelecidos pelo cliente, reformulando o
problema para alcancgar solugbes que transcendem a demanda inicial (Cross, 2023).

Para além da concepg¢ao do produto, as restricdes desempenham um papel crucial na
interagdo entre o usuario e o objeto, atuando como conhecimento tacito e distribuido no mundo
(Norman, 2006). A precisdo do comportamento humano nao depende exclusivamente do
conhecimento armazenado na mente, mas da combinagao deste com restricdes presentes no
ambiente fisico e cultural.

Norman (2006) defende, ainda, que existem quatro classes fundamentais de restrigbes que
guiam a acdo humana: fisicas, culturais, semanticas e logicas. As restri¢gdes fisicas limitam as
operagdes possiveis, impedindo erros por meio da propria geometria dos objetos, enquanto as
restricdes semanticas e logicas utilizam o significado da situacao e a relagéo racional entre as
partes para sugerir o uso correto. Em sistemas complexos ou de seguranga critica, o design
utiliza "fungdes de forgamento" (forcing functions), como intertravamentos e bloqueios, que séo
restricdes fisicas extremas desenhadas para prevenir comportamentos inadequados ou
acidentes, garantindo que etapas criticas ndo sejam omitidas.

Contudo, a aplicagao dessas teorias enfrenta o atrito da realidade organizacional e
econOdmica. No mundo dos negécios, o desenvolvimento de produtos é regido por restricbes
severas de cronograma e orgamento, o que frequentemente leva ao fendbmeno descrito como a
"Lei de Norman", onde o projeto ja inicia atrasado e acima do orgamento no momento de sua
aprovacgao (Norman, 2006). Essa pressao pode conduzir a decisdes de design que priorizam a
eficiéncia de engenharia ou custos em detrimento das necessidades humanas, resultando em
produtos que exigem do usuario um comportamento antinatural e preciso, gerando erros que
sdo erroneamente atribuidos a falha humana em vez de falha de design. Além disso, a
evolugao tecnologica impbe suas proprias restricdes e desafios, como o "problema do legado”,
onde padrdes estabelecidos dificultam a adog¢ao de solugdes superiores devido a base

instalada e aos habitos adquiridos, perpetuando designs subotimos.

4 Explorando a Teoria das Restrigoes

A Teoria das Restri¢gdes (Theory of Constraints ou, simplesmente, ToC) foi desenvolvida
originalmente por Eliyahu Goldratt em meados da década de 1980, consolidando-se como uma
filosofia de gestéo robusta e uma abordagem projetual sistémica (Rahman, 1998). Diferente de
visdes fragmentadas, a ToC postula que as organiza¢des devem ser compreendidas como
sistemas complexos compostos por membros inter-relacionados, onde o desempenho global é
superior a soma das partes individuais (Zhao et al., 2022). A premissa central desta teoria é
que todo sistema possui ao menos uma restrigdo que o limita de atingir um desempenho
superior em relagdo a sua meta. Sob a 6tica do design de processos e inovagao, a
identificacao e gestao dessas restricbes néo representam apenas a resolugdo de problemas,

mas oportunidades estratégicas de melhoria (Panizzolo, 2017).



A abordagem da ToC opera sob a légica de que o fortalecimento do elo mais fraco de uma
cadeia determina a resisténcia de toda a estrutura. A implementagéao pratica dessa filosofia
ocorre através de um ciclo de melhoria continua denominado “Processo de Focalizacao”,

composto por cinco etapas sequenciais (Zhao et al., 2022), como pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1: Etapas do Processo de Focalizagao

Etapa | Nome da etapa Descrigao

1 Identificar a restricdo | Determinar o recurso (fisico ou gerencial) que limita o desempenho
do sistema global. Restri¢des fisicas podem incluir equipamentos ou capacidade,

enquanto restrigbes gerenciais envolvem politicas e regras.

2 Explorar a restricao Decidir como extrair a maxima eficiéncia possivel do recurso restritivo
sem a necessidade de investimentos imediatos vultosos.

3 Subordinar tudo o Sincronizar os recursos nao restritivos para operarem no ritmo ditado
mais a decisao pela restrigdo, evitando a superprodugéo e o acumulo desnecessario
anterior de inventario.

4 Elevar a restricao Se o desempenho do sistema ainda for insuficiente, deve-se
aumentar a capacidade da restricdo (investimentos, contratagdes,
novas tecnologias).

5 Retornar ao primeiro Caso a restricdo seja quebrada, deve-se reiniciar o ciclo para

passo identificar o novo gargalo, evitando que a inércia se torne a nova
restricdo do sistema.

Fonte: Elaboragéo prépria (2026)

Para lidar com restricbes complexas, especialmente as de natureza politica ou
comportamental, a ToC propde um “Processo de Pensamento” (Thinking Process — TP). Esta
metodologia utiliza ferramentas légicas de causa e efeito (como a Arvore da Realidade Atual e
a Nuvem de Evaporagao) para responder a trés questdes gerenciais criticas: “O que mudar?”,
“Para o que mudar?” e “Como causar a mudanga?” (Dettmer, 1997; Rahman, 1998).

Pode-se perceber que a Teoria das Restrigbes oferece uma abordagem metodoldgica
abrangente para o design e gestéo de sistemas produtivos e de servigos. Ao focar na
interdependéncia dos elementos e na gestao das limitagdes, a ToC permite que projetistas e
gestores superem a otimizacao local em favor do desempenho global (Zhao et al., 2022),
utilizando a exploragao das restricbes nao como um problema, mas como uma alavanca para a

inovagao e o crescimento sustentavel.

5 Discussao

O campo do design opera inerentemente sobre problemas mal estruturados e complexos. Tais
problemas desafiam definicbes definitivas e solugbes binarias (verdadeiro/falso), exigindo uma
abordagem que considere a subjetividade e a interdependéncia dos fatores envolvidos (Crilly,
2025). Neste contexto, a ToC pode oferecer uma lente critica: postula que as organizacdes e
projetos devem ser compreendidos como sistemas complexos de membros inter-relacionados,

onde o desempenho global supera a soma das partes.



A premissa central da ToC — de que todo sistema possui ao menos uma restrigao limitante
em relacdo a sua meta — ressoa profundamente com a necessidade do designer de impor
estrutura ao caos. Enquanto a literatura de design sugere que a "perversidade" de um
problema é subjetiva e dependente da perspectiva das partes interessadas (ou stakeholders)
(Crilly, 2025), a ToC propde que a gestdo dessas restricdes ndo é apenas resolugéo de
problemas, mas uma oportunidade estratégica de melhoria.

Biskjaer e Christensen (2021) retomam o conceito de geradores primarios de Jane Darke,
argumentando que, no enfrentamento de problemas complexos, designers raramente
comegam com uma lista exaustiva de requisitos. Em vez disso, utilizam um conjunto limitado de
restricdes, muitas vezes subjetivas e autoimpostas, que servem como um "caminho de entrada"
para o problema — os geradores primarios de Darke. Este conceito alinha-se operacionalmente
ao "Processo de Focalizacao" da ToC, um ciclo de melhoria continua que busca identificar e
fortalecer o elo mais fraco da cadeia para determinar a resisténcia de toda a estrutura.

O gerador primario atua reduzindo a variedade de solugdes a um conjunto cognitivamente
gerenciavel (Biskjaer e Christensen, 2021), funcionando de maneira analoga a identificagédo da
restricdo do sistema na ToC. Ambos os conceitos rejeitam a analise exaustiva inicial em favor
de uma abordagem iterativa: no design, move-se entre gerador, conjectura e analise; na ToC,
segue-se um ciclo sequencial de cinco etapas para elevar o desempenho do sistema. Assim, a
restricdo deixa de ser um obstaculo paralisante para se tornar uma "restricdo decisiva”, um
catalisador que empurra o processo criativo em uma diregdo organizada e inovadora.

Restricdes ndo sdo apenas fisicas ou técnicas; frequentemente sao politicas ou
comportamentais. Para lidar com estas complexidades, a ToC propde o "Processo de
Pensamento" (Thinking Process — TP), utilizando ferramentas logicas de causa e efeito para
responder a questdes estruturantes dos problemas em analise (Rahman, 1998).

Esta abordagem estruturada para restrigdes "suaves" encontra paralelo na forma como o
design trata o "usuario". Sharrock e Anderson (1994) argumentam que o usuario é
frequentemente uma caracteristica cénica (scenic feature) no espago de design, construido
através de tipificagcbes sociais (ex.: "o usuario € um mau utilizador" ou "o usuario pragmatico")
para legitimar decisdes e negociar solucdes dentro da equipe de projeto. Assim como o TP da
ToC busca mapear a légica de causa e efeito de problemas comportamentais (como na Arvore
da Realidade Atual), designers constroem cendrios de uso e "usuarios tipificados" para prever o
esforgo e as reagdes naturais, utilizando essas construgdes como fontes de legitimagao para
restringir o espaco de solugdo. Ambas as abordagens visam converter a ambiguidade subjetiva
em uma estrutura légica que permita a agao projetual.

Uma vez identificada a restrigao critica (pela ToC) ou estabelecido o gerador primario (pelo
design), surge a questao operacional: "Como causar a mudanga?". Aqui, metodologias de
design baseadas em conhecimento de patentes e TRIZ (Theory of Inventive Problem Solving)
oferecem os mecanismos técnicos para a execugao.

A TRIZ opera resolvendo contradi¢gbes (técnicas ou fisicas) que surgem quando a tentativa

de melhorar um parametro do sistema piora outro. Isso é essencial para superar o "elo mais



fraco" sem comprometer o restante do sistema (Li et al., 2013). A anélise de patentes, por sua
vez, pode ser utilizada para identificar "oportunidades de evolugéao" através de uma
decomposicao funcional, a qual torna possivel a identificagdo de gargalos tecnoldgicos que
atuam como restrigdes fisicas fundamentais (Valverde et al., 2017).

De forma complementar, a integragdo da TRIZ com estratégias de Contorno de Patentes
(Patent Circumvention) permite que o designer navegue por restricdes legais. Técnicas como
"trimming" (poda de componentes) permitem que fungdes sejam realizadas por outros
componentes do sistema, simplificando a estrutura e contornando barreiras de propriedade
intelectual concorrentes (Li et al., 2013). Isso responde diretamente a necessidade da ToC de
otimizar o sistema, eliminando redundéncias e focando na restricao principal.

Crilly (2025) defende, ainda, que a complexidade multidimensional das restricdes — sejam
elas as restrigdes politicas abordadas pelo TP da ToC ou as contradi¢des técnicas da TRIZ — é
fortemente beneficiada pela utilizagado de ferramentas de visualizagdo. O uso de graficos de
radar, por exemplo, para mapear a "perversidade" de um problema permite visualizar onde a
presséao das restricdes € maior (como conflito de requisitos vs. incerteza de informagdes). Essa
visualizagdo facilita o alinhamento entre os stakeholders sobre "O que mudar”, criando um
entendimento compartilhado essencial para a implementagdo do Processo de Focalizagéo.

A analise cruzada das fontes revela uma convergéncia fundamental: o design eficaz ndo é a
auséncia de restrigbes, mas a manipulagao habilidosa delas. Seja através da imposigao
subjetiva de um "gerador primario" para iniciar o processo, da construgédo social de um "usuario
tipificado" para negociar decisdes, ou da aplicagio sistematica da TRIZ e andlise fisica para
resolver contradi¢cdes técnicas, as restricdes formam a espinha dorsal da pratica projetual.

A Teoria das Restri¢gdes, portanto, contribui para o design ao fornecer tanto a estrutura
cognitiva para lidar com a ambiguidade dos problemas perversos quanto as ferramentas
metodoldgicas para transformar conflitos e barreiras em solug¢des inovadoras e patenteaveis.
Contudo, a auséncia de referéncias diretas a aplicagdo da Teoria das Restricdes na abordagem
projetual do design demonstra que essa convergéncia ainda nao foi inspecionada de forma

aprofundada, tanto em aplicagbes na industria quanto no campo das pesquisas cientificas.

6 Conclusao

A presente investigacédo buscou, através de uma revisdo sistematica e narrativa, iluminar as
intersecgbes entre a abordagem projetual do design e a Teoria das Restrigdes (ToC). Foi
possivel identificar que as duas abordagens tratam as restrigbes projetuais ndo como
elementos limitantes, mas como impulsionadores, que constituem a prépria matéria-prima que
define o espaco do problema e viabiliza a inovagéao.

Enquanto a abordagem do design impde restrigdes subjetivas (geradores primarios) para
tornar o problema cognitivamente gerenciavel, a ToC oferece um roteiro l6gico para identificar o

elo mais fraco do sistema. Conclui-se, portanto, que a identificacdo da restrigao critica na ToC



atua de maneira analoga ao gerador primario no design: ambos funcionam como catalisadores
que se apropriam da ambiguidade em uma dire¢ao projetual clara e acionavel.

Além da dimenséo técnica, a pesquisa destacou a convergéncia no tratamento das
restricbes comportamentais e processuais. A aplicacdo do "Processo de Pensamento”
(Thinking Process) da ToC para mapear logicas de causa e efeito em problemas "suaves”
encontra ressonancia direta na construgcao de "usuarios tipificados" dentro do design. Ambas as
estratégias buscam converter a subjetividade e as tipificagdes sociais em estruturas logicas
que legitimam a tomada de decisdo dentro das equipes de projeto.

No entanto, € imperativo notar a lacuna significativa na literatura académica identificada
pela revisao sistematica. O fato de apenas quatro artigos relacionarem a Teoria das Restrigdes
com a abordagem projetual do design (e de forma tangencial), evidencia que esta
convergéncia, embora conceitualmente rica, ainda é pouco explorada empiricamente. A maioria
das aplicacdes da ToC permanece voltada a manufatura e logistica, subutilizando seu potencial
de oferecer ferramentas logicas para estruturar a ambiguidade dos processos criativos de
design.

Em suma, a integracéo da Teoria das Restricdes ao design transcende a mera otimizagao
local. Ela oferece uma lente sistémica que permite aos designers compreenderem as
organizagdes como sistemas complexos de membros inter-relacionados, onde o desempenho
global supera a soma das partes. Ao adotar os principios de focalizagéo e a légica de
causalidade da ToC, o campo do design pode fortalecer sua capacidade de lidar com
incertezas, garantindo que a solugédo de problemas ndo apenas atenda a requisitos funcionais,
mas eleve o desempenho sistémico de forma sustentavel. Futuras investigagdes devem,
portanto, focar na aplicagao pratica e documentada desses modelos hibridos, validando como

a gestao estratégica de restrigbes pode sistematicamente conduzir a inovagéo radical.
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